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1, LA experiencia que Robre la reversibilidad de la dinamo se hizo
hacia 1867 dió orígen al motor eléctrico, que se funda en el principio
siguiente: "Cuando una espira recorrida por una corriente es móvil en
un campo magnético, se mueve en el sentido de hacer máximo el fiujo
de fuerza abrazado por su cara negativa.» Así en la adjunta disposición
~fig. 1) la corriente determina en los inductores nn finjo de fuerza mag-
nético qne atraviesa la ar-
madnraen la dirección
Norte-Sur; según el prin-
cipio citado, las espiras
comprendidas en el cua-
drante A, como en ellas el
fiujo penetra por su cara
negativa, se moverán en
sentido inverso al de las
agujas de un reloj é inver-
so al que se necesita dar á
la armadura cuando ésta
funciona como generatriz
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para producir dicha corriente; en el cuadrante B el flujo penetra por la
cara positiva, lo que determina en B un movimiento continuación del
iniciado por A, y como en e pasa lo que en A y en DIo <J.ue en B, ob-
tendremos en consecuencia el movimiento contínuo.
El par motor suministrado tiene por expresión
TV=SFlj
S, superficie de enrollamiento del motor, constante; F, intensidad del
campo magnético; 1, intensidad de la corriente. Estas dos son variables
á voluntad, según veremo , y por lo tanto lo es también el par motor,
que puede alcanzar valores hasta ocho veces superiores al normal, con
lo que se obtiene una elasticidad preciosa en los desamarres y golpes de
collar. Además de esta variabilidad, si la velocidad disminuye, la poten-
cia del motor aumenta, y viceversa, por lo que el motor eléctrico es auto-
regulador; en determinadas circunstancias la potencia del motor no sólo
puede ser nula, sino negativa, en cuyo caso hay recuperación; el mo-
tor, haciendo de freno y funcionando como dinamo, es subsceptible de
ser utilizado para recargar los acumuladores. Estas circunstancia hacen
de esta clase de motor el tipo por excelencia para la locomoción auto-
móvil, solamente que los inconvenientes anexos á oste sistema, origina-
dos del e tado actual de los acumuladores, hacen que quede su uso res-
tringido á la locomoción urbana.
2. La construcción de estos motores no difiere ca i en nada de la
constrncción de los motores fijos. Al estudiar un electromotor hay que
tenE'r en cuenta corno primer dato el par resistente que tiene que ven-
cer. En el caso que nos ocupa, é te depende de la carga que tiene que
transportar, de las resistencia qne tiene qne vencer en las transmisio-
nes del movimiento á las ruedas, etc. Cuanto menor sea dicho par, me-
nor será también el esfuerzo motor qne habrá que desarrollar, y por
consiguiente, menor la energía consumida. De aquí la importancia de
disminuir el peso del carruaje, y por tanto, del electromotor y las trans-
misiones intermediarias entre el motor y las ruedas; ligereza y pequeña
velocidad angular son las primeras cualidades de un electromotor en el
caso que nos ocupa. Como en la tracción eléctrica es preciso hacer va-
riar el campo magnético según las diversas circunstancias, es forzoso
recurrir á un electroimán; con éste se obtendrá, á igualdad de peso, un
campo magnético de mayor intensidad, y como la f. e. m. de inducción'
es proporcional á ésta, la excitación electromagnética permitirá reducir
notablemente el desarrollo del hilo en la armadura; es además propor-
cional á la velocidad tangencial del inducido, la que puede llegar sin
peligro á 25 metros por segundo, sin otra limitación que el espacio de
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que se disponga y los inconvenientes del desarrollo de una fuerza cen-
trífuga excesiva para la sujeción de los hilos en el inducido. Si á lo di-
cho añadimos el disminuir el volumen cuanto sea posible, la pérdida de
calor, etc., obtendremos á igualdad de potencia un motor más económico,
no sólo en cuanto á construcción, sino también en cuanto á consumo.
Después de estudiado el par resistente hay que estudiar el esfuerzo
motor ó potencia snficiente para iniciar el movimiento. La expresión de
la potencia es
TV = n N F I = e 1,
designando por n, mí.mero de hilos en la periferia del inuucidoj N, nú-
mero de vueltas del inducido por segundo; e, fuerza electromotriz de in-
ducción. En virtud del principio do conservación de la energía, e es evi-
dentemente de sentido opuesto á la f. e. m. gastada E, y si designamos
por l' la resistencia del motor
E-eI=---
l'
y la potencia gastada
W'=EI;






en el caso ideal de un motor sin rozamientos ni pérdidas interiores,
e puede llegar á ser igual á E, Y por lo tanto, el rendimiento igual á la
unidad; pero en los motores <le que se trata, una parte de la potencia
teórica W' es absorbida por los rozamientos del árbol en los cojinetes y
por la resistencia del aire al movimiento del inducido; otra parte es
perdida en calor por el fenómeno de histéresis y por las corrientes Fou-
cault, por lo cual el rendimiento no alcanza nunca ese valor y se debe
construir el electromotor de suerte que varíe de 80 á 85 por 100 de la
mínima á la máxima carga. A lo dicho hay que añadir que el calor no
debe pasar de 70 grados centígrados por encima de la temperatura or-
dinaria, que las escobillas deben funcionar sin decalage ni chispas para
los dos sentidos de marcha, que la envuelta esté herméticamente cerra-
da para evitar que penetre la lluvia y el fango, que las soldaduras y los
puntos débiles se hallen en condiciones de resistencia á los más fllertes
golpes, y que el aislamiento del motor debe ser excelente é insensible á
la humedad.
3. En los motores de que se trata es con veniente que los inductoreli
&
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adopten la forma de mi recinto cerrado y estanco, en el que se aloje el
inducido, respondiendo así á la necesidad de preservarlo de los agentes
exteriores y evitando al propio tiempo el empleo de cubiertas protecto-
ras. A :fin de obtener de cada órgano su máximo rendimiento con el mí-
nimo de peso posible, se emplean en su construcción los mejorcs mate-
riales; esto determina á emplear el acero dulce, que siendo suficiente-
mente permeable bajo el punto de vista magnético, es subsceptible de
ser colado, segl1n las formas complicadas del armazón.
En lo expuesto quedan indicadas la naturaleza y forma más conve-
nientes del núcleo del electroimán inductor; por 10" que se refiere á las
bobinas inductoras, es conveniente reducir cuanto sea posible su peso y
resistencia, disponiéndolas de suerte que ejerzan su efecto magnético
máximo y aproximándolas á las piezas polares, á fin de disminuir las
pérdidas de flujo. Es conveniente facilitar el onfriamiento de las bobi-
nas, lo cual permite una densidad de corriente mayor en el cobre, sin
pretender llegar á la saturación, pues al contrario de lo que tiene lugar
para los motores de tranvías, no son convenientes los inductores satu-
rados, á :fin de evitar en las pendientes un incremento considerable de la
corriente.
Las bobinas van enrolladas sobre cartón, con juegos de madera y en-
chufado el conjunto en los núcleos; también se enrollan directameete
sobre éstos, pero es más general lo primero; el hilo de cobre se guar-
nece de una doble cubierta aisladora de algodón impregnado ó reves-
tido de un barniz de goma laca. De ordinario cada masa polar lleva su
bobina correspondiente, pero puede limitarse de cada dos una, forman-
do polos consecuentes las restantes. Los inductores pueden ser de dos,
cuatro ó más polos; en rigor se pueden admitir los inductores tetrapola-
res, pero no ya los multipolares de pequeñas dimensiones, pues debido
á la dispersión exagerada, de polo á polo, del flujo á través del aire am-
biente, se produce de ordinario disminución en su rendimiento.
4. Por otra parte, si el inducido agrupado en cantidad va sin conec-
tor, hacen falta tantas escobillas como polos, con complicación evidente
de la vigilancia y del entretenimiento; además los diversos circuitos no
son idénticos, debido á la mala repartición de las escobillas, lo cual es di-
fícil de evitar tratándose de pequeños colectores. Si el inducido agrupa-
do en cantidad ó en serie va con conector, las escobillas pueden redu-
cirse á dos, pero viene la complicación al bobinaje del inducido y más
frecuentemente en la construcción del conector. Es, en resumen, el in-
ductor bipolar el típo más conveniente, sin que quede excluído absolu-
tamente el tetrapolar, que se suele emplear algunas veces, corno, por
ejemplo, en los motores Krieger yen algunos motores de carruajes aute-
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ricanos. Se ha indicado una disposición mediante la cual se puede tener
á voluntad, bien un motor bipolar, bien un motor tetrapolar; los induc-
tores forman dos circuitos separados, excitado cada uno por una sola
bobina, que actlÍ.a sobre dos polos contiguos; si los inductores producen
dos polos de igual polaridad, los polos consecuentes serán de polaridad
contraria, y por consiguiente, tendrem-os un motor bipolar; si los polos
son de polaridad contraria, también lo serán los consecuentes, y el motor
será tetrapolar.
Las figuras 2 á 8 indican las formas más recomendables para induc-
tores bipolares.
Las disposiciones de las Hguras 6, 7 Y 8, que corresponden respecti-
vamentes á los inductores Lundell, Storey y Sidney-Brown, son las que
reunen más ventajas, pues presentan una caja completa y hermética-
mente cerrada, cuya materia toda es acti va bajo el punto de vista mag-
nético y sin necesidad de acumular materia extraña al circuito magné-
tico. La figura 9 presenta el circuito magnético de un motor tetrapolar.











gadas de palastro de hierro, aisla-
das y reunidas por roblones, pa-
ra evitar los fenómenos parásitos.
Además á las masas polares se les
da la mayor superficie posible, á
fin de reducir la resistencia del en-
trefer, sin traspasar un límite pru·
dencial, por la pérdida considera-
ble de flujo que acarrean los polos
demasiado próximos.
Fig.8.
5. El campo magnético deter-
minado por los inductores es atra-
vesado en su movimiento rotatorio
por la espira ó espiras conductoras
de la corriente inducida; estas es-
piras van arrolladas sobre masas
metálicas, llamadas núcleos, copartícipes también de la illducción que
determina el campo mágnético; el conjunto cOllstituye el inducido, gue
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según la forma ele anillo, tambor ó disco de su núcleo, da lugar á las
tres clases conocidas de inuucidos. Sólo nos vamos á ocupar de las dos
primeras, que son las empleadas en la locomoción automóvil.
6. Los inconvenien-
tes anexos á las corrien-
tes Foucault han deter·
minado, á fin de atenuar-
los, á dividir cuanto sea
posible la masa del mí.-
cleo. Gramme empleaba
un rollo de hilo de hie-
rro barnizado; pero el
empleo del hilo de hie·
1'1'0 tiene el incon venien-
te de incrementar la re-
sistencia magnética del
anillo, porque las líneas
de fuerza del campo tie- Fig. 9.
llen que atravesar además el espacio no magnético comprendido entre
las espiras del hilo de hierro; por esta razón se emplean los palastros de
hierro en la construcción de los núcleos indueidos; de esta suerte, las
líneas-de fuerza quedan en la masa de hierro durante su trayecto á tra-
vés del núcleo. En vista de esto se construyen los mí.cleos inducidos con
discos de hierro dulce, separados por un aislador, tal como papel, una
capa <le barniz ó el óxido de hierro formado al someter los palastros á
la acción del vapor de agua á baja presión; estos discos superpuestos,
según el eje de la máquina, no admiten más de 0,5 á 0,0 milímetros ue
espesor, á fin de disminuir las pérdidas debidas á las corrientes Foncault.
Al pri~cipio de su construcción eran lisos los núcleos, pero hoy se em-
plean con preferencia los inducidos dentados, pues con su em pleo se
obtiene ausencia de esfuerzo mecánico, protección más eficaz de los
hilos, disminución de los amperios-vueltas de excitación sobre los induc-
tores, utilización completa del entrefer, para el juego del inducido, y
reducción considerable del entrefer, puesto que los dientes rueden pasar
tan cerca de las piezas polares como lo permita el juego del ind ucido.
Este sistema da máqLlÍnas que, con relación á su potencia, tienen un
peso total mínimo, se aplica con ventaja á las pequenas máquinas,
que con inducidos lisos tendrían entrefers muy resistentes, y conduce á
á inducidos fáciles de enrollar y reparar. No están exentos de inconve-
nientes los inducidos dentados, por el desarrollo de corrientes Foueault
en las eapas llróximas de las masas polares; y en éstas se producen tam-
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bién variaciones magnéticas, que dan lugar á una pérdida por histére 'is.
La multiplicación de los diente' atemí.a la importancia de estas varia-
ciones, y dando á las ranuras un ancho igual á dos veces y media el
entrefer radial, no es de temer ningún calentamiento anormal por laH
corrientes Foucault.
Según el diámetro de los hilos se emplea una ú otra de la disposi-
(lianes indicadas en la figura 10; si el diámetro es inferior á 30/10 de mi-
límetro, la a, limitándo, e á 12 hilo por ra-
nura, para no aumentar excesivamente la
self-inducción de cada sección; si el diámetro
es superior á 30/10 se emplea la b, en cuyo caso
la profundidad puede aumentarse. Se guar-
necen las ranuras con papel, tela ó micanita.
La calidad de los palastros reviste una
gran importancia, y se debe elegir un palaJ:;-
Lro de pequeño coeficiente de 111 téresis ca i
constante. Los palastros del comercio no convienen, pues sus calidades
son muy variables y dan elevados coeficientes de histéresis; los con ve-
nientes son los palastros de hierro dulce á la madera, de hierro de Suecia
ó 10s especiales de acero dulce; y es de recomendar el palastro de la fá-
brica de Creussot, calidad D Y },~ pues da un coeficiente casi constante
inferior á 0,0018, é insensible tanto al calor como á las vibraciones.
7. El conjunto del núcleo en los inducidos anulares presenta la for-
ma de toro, y sobre él van enrolladas las bobinas inducidas, a ociadas
en cantidad, con lo que se disminuye la resistencia interior del electro-
motor, y cuyo número es considerable, tÍ fin de qisminuir las variaciones
de la fuerza electromotriz. El examen crítico de estos inducidos, si los
estudiamos con la regla de Faraday, nos da que el efecto de inducción
es máximo en la parte de conductor situada en la generatriz exterior
del anillo, y es la que goza de papel activo, pues la parte situada en el
interior da una fuerza electromotriz muy pequefia, del mismo sentido
r¡ ue la primera, y á la que tiende á neu tralizar en parte; si bien u efecto
no es muy perjudicial, bajo el punto de vista de la inducción, en cambio
su resistencia arrastra una pérdida de energía bajo la forma de calor.
A pesar de este inconveniente, se recomienda este sistema por la sen-
cillez de su construcción y reparación y por la facilidad de obtener con
los anillos bipolares de enrol1amiento simple fuerzas electromotrices ele-
vadas, sin peligro para el aislamiento, porque los potenciales crecen
progresivamente y no existen conductores superpuestos á potenciales
muy diferentes.
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EL TELÉMETRO DE BARR Y STRONG
PARA lY.I:ARINA -y COSTA_
(BASE llORIZON'rAL DE 1"',37.)
TEORíA DEL IN8TRtlMENTO.
1!1 dos anteojos A y A' (fig. 1), están coloca-
E1J dos de manera gue sus ejes ópticos sean pa-
ralelos y que la distancia d que los separa sea
fija é invariable, y suponemos al anteojo A'
provisto de un retículo E' en cruz, con sus cer-
da fijas y el de A con la cerda horizontal fija
y la vertical mo\'ible por medio de un tornillo
micrométrico provisto de un tambor integran-
te, que nos indique el desplazamiento lateral do
la cerda vertical, al dirigir con A: una visual al
objeto M (cuya distanoia D al instrumento nos
es desconocida), de modo que un punto fijo y
determinado del objeto coincida con el centro
del retículo E', tendremos que al dirigir la vi-
sual al mismo punto de 1J1 con el anteojo A, no
coincidirá la imagen del punto elegido con el
centro 1 del retículo E, sino que se proyectará
en 1': por consiguiente, haciendo coincidir por
medio del tornillo micrométrico antes citado la
intersección del hilo horizontal con el vertical
movible, con la imagen l' conoceremos, leyen-
do en el tambor la distancia 11' y como es co-
nocida igualmente la distancia 10, resolviendo
01 triángulo 1 O1', conoceremos el ángulo 11:,
que es el que forman las dos visuales dirigidas
con los dos anteojos al mis'mo punto del obje-
to ]JI. En el triángulo rectángulo O' M O, que-
dará en consecuencia determinado el cateto
O O' = d Y el ángulo opuesto 11:, con cuyos
elementos fácil nos será hallar la distancia
O'M=D.
Este es el principio fundamental del antiguo
telémetro del coronel austriaco Roskiewicz, con
el quo para medir nna distancia se tenían que
hacer dos observaciones, haciendo la lectura en
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la escala situada en uno de los anteojos, en la que se marcaba la divi-
sión correspondiente con un índice que se movía merced á un tornillo
micrométrico, que á su vez operaba sabLe el hilo vertical movible de
uno de los retículos, hasta hacerlo coincidir con el punto elegido del
objeto observado. Las dos ventajas principales que presenta este anti-
guo telémetro son: en primer lugar, la de contener dentro de sí mismo
la base, y en segundo lugar, su precisión, que alcanza desde 0'",1 á 3
metros por 100 en distancias comprendidas entre 250 á 10.000 metros,
pero que en cambio adolece del grave inconvéniente, hoy que la rapidez
del tiro es elemento de gran importancia, de necesitar dos lecturas,
haciendo lenta la operación.
Barr y Strond, en Inglaterra, aprovechando el mismo principio de
Roskiewicz, han construído un telémetro para marina y costa, que ofre-
ce grandes ventajas prácticas y suma rapidez en las observaciones.
En un tubo cilíndrico A B (fig. 3), de longitud conocida, hay abier-
M':¡JIf
~




tas dos ventanas V V', cuyos. centros están situados en la misma gene-
ratriz del cilindro: en O hay otra ventana circular, cuyo centro está en
la generatriz diametralmente opuesta á la de las V y V'. Si en E E co-
locarnos dos espejos inclinados 45° con relación al eje del tubo y per-
pendiculares al plano de la figura, y. en P dos prismas rectos, cuyas
bases sean triángulos rectángulos isósceles, con las caras de hipotenusa
inclinadas 45° sobre el mismo eje y perpendiculares asimismo al plano
del dibujo, se verificárá que las imágenes de después de las reflexio-
nes en E E Y P se podrán observar desde °simultáneamente, y si los
dos prismas P los construímos de alturas convenientes, las imágenes
de un mismo objeto podrán presentarse á la vista del observador colo-
cado en 0, proyectadas una en cada mitad del campo del aparato. Si el
objeto observado ]Ji está situado en el infinito, los rayos M E que en-
tren por una y otra ventana serán paralelos y el observador los verá
en 0, simétricamente, con relación al diámetro horizontal del campo: si
el objetó M desde el infinito se va acercando al aparato, los rayos }J;I E
Y ]JI' E irán divergiendo y el observador dejarh de verlos simétricamen-
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te colocados con relación al citado diámetro, apart,ándose tanto más de
la posición de simetría, cuanto menor sea la distancia que epare á M
del aparato, ó lo que es lo mismo, cuanto mayor sea el ángulo IX de di-
vergencia. Si deseamos la coincidencia ó simetría do las imágenes, será
preciso modificar la posición de uno de los espejos E (del de la derecha,
por ejemplo), haciéndole girar alrededor del eje proyectado en e, un
ángulo igual á la mitad del ángulo IX de divergencia¡ pero como este
ángulo en la práctica es muy pequeño, resultaría muy difícil de ejecu-
tar y mucho más de medir un giro de tan poca amplitud: este inconve-
niente se vence fácilmente interponiendo en la región derecha del tubo
y entre el espejo E y el prisma P, otro prisma O (fig. 4), llamado prísma
• :¡
: ~:[Jo;. " ""···.. ··········a;t~~:_·.,·"··f~.".,.C<.:~.1J
Pig.4.
de desviacíón, movible á lo largo de lo que podemos llamar anteojo de
la derecha: siendo este prisma de ángulo muy pequeño, su efecto será
nulo cuando esté en contacto con el prisma P, de manera que al hacer
la observación de un objeto situado al infinito (que para los efectos de
nuest.ro estudio será un astro cualquiera), se efectuará la coincidencia ó
simetría de las imágenes colocándolo en O': en cambio, al acercarse el
objeto observado, será preciso, para conseguir la coincidencia, correr el
prisma tanto más hacia la derecha, cuanto menor sea la distancia entre
el blanco y el aparato, y se deduce fácilm~nte que el camino que tendrá
que recorrer el prisma de desviación, para obtener la coincidencia de
las imágenes de un objeto situado á una distancia fija y conocida, será
tanto mayor cuanto menor sea el ángulo que formen las caras vertica-
les del citado prisma. En el aparato que describimos, este ángulo es tal,
que á un desplazamiento del prisma de desviación de Om,25 á om,oo co-
rresponden las distancias comprendidas entre 250 metros y el infinito.
Con lo anteriormente expuesto se comprende que si al prisma de des-
viación se le une una escala graduada. que pase por delante de un índice
fijo, 'e conseguirá fácilmente, colocando convenientemente aquella y
éste, que después de verificada la coincidencia de las imágenes, el índi-
ce señale en la escala la distancia del objeto al aparato.
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PESCRIPC:ÓN nEL TELÉMt<;TRO.
Dentro de una doble envuelta tubular de latón (figs. 2, 5 Y 6) de
1'",50 de longitud y om,09 de diámetro interior y montados en un arma-
V' JI. V
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Fig. 5.-PROYECCIÓN VERTICAL DESDE LA PARTE OPUJ~STA AL OBSERVADOR.
Fig. 6.-PROYECCIÓN VERTICAL DESDE LA PARTE DEL OBSERVADOR.
zón de cobre que se une al tubo por el apoyo que le prestan los colla-
res A A, están los espejos E E, los objetivos c c' y los prismas P, que
son los elementos ópticos esenciales del aparato, y cuya posición relati-
va puede considerarse invariable, por la circunstancia de ser doble la
envuelta ó tubo que los contiene y los resguarda de los cambios de tem-
peratura á que puede estar sometido el aparato, evitándose así en lo po-
sible y prácticamente lo necesario, las contracciones y dilataciones del
armazón de cobre. En los extremos del tubo se abren las ventanas V V'
que están cerradas herméticamente por cristales planos: en B se abre
asimismo una ventana que contiene el objetivo de un anteojo de gran
campo, llamado buscador, cuyo ocular es m'. El prisma de desviación o y
la escala ~. unida á él, se mueven por medio de un tornillo, que á su vez
es movido por un piñón ó cabeza dentada F, fijo en la parte superior
del tubo envolvente y en situación tal que puede ser maniobrado fácil-
mente por la mano derecha del observador. La escala r, representada en
la figura 8 (aunque de un modo incompleto, por no permitir el dibujo
marcar todas las divisiones) está dividida de la manera siguiente: en di·
visiones que representan 1 metro de distancia, desde 250 á 500 metros;
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Fig. 8.-EsCAJ.A.
en decámetros, desde 500 á 1500 metros; en hectómetros, desde 1500 á
5000 metros; en kilómetros" deHde 5000 á 10.000 metros; sigue luego la
división que marca los 15.000 metros, la que marca los 20.000 y final·
mente~ e marca con un asterisco la correspondiente á distancias mayo-
res de 20.000 metros, que para los efectos prácticos pueden considerar-
se como infinitos. En 112 se abre el ocular situado enfrente de los pris-
mas P, y en el cual, como hemos dicho, se observan las dos imágenes
del blanco. Los centros de los dos' oculares 'In y m' distan 64 milímetros,
distancia media de los ojos del observador, pero para prevenir dificulta-
des en indivíduos cuyos ojos disten más ó menos, la abertura del ocular
izquierdo 'In' tiene forma alargada en sentido horizontal.
Dispuesto el aparato en sus partes esenciales de la manera que aca-
bamos de describir, se opera con él del modo siguiente: con el ojo iz-
quierdo aplicado al ocular 'In' del b~scador, se orienta el telémetro has-
ta que se vea la imagen del blanco; conseguido esto, se aplicará el ojo
derecho al ocular 'In, en cuyo campo aparecerán dos imágenes, una
sobre otra (fig. 11) de un punto ó elemento del blanco que el observa-
dor elija, bien sea una bandera, chimenea, palo, etc.; con la mano dere-
cha, operando sobre la cabeza dentarIa F, se buscará la coincidencia (fi-
gnra 10); se procederá enseguida con el ojo izquierdo, á hacer la lectura
en la escala graduada, que ocupa sólo una parte del campo del busca-
dor (fig. 9), Y se leerá en la división marcada por el índice fijo i la dis-
Fi:s. S.
CAilIPO DEw OJO IZQUIERDO.
Fig.10.
CAltPO DEL OJO DERECHO.
Fig.11.
IMÁGENES SIN COINCIDIH.
tancia del blanco al telémetro. Con un poco de práctica se hacen las ob-
servaciones con ambos oculares casi simultáneamente, verificándose las
mediciones con gran rapide~.
j\CC~SOlUOS DEL APARATO.
A los tubos de los dos oculares se adaptan las llamadas piezas (ron-
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tales, qne son de goma elástica y de forma tal que se aplican perfecta-
mente á las cavidades de los ojos del observador, permitiéndole apoyar
su cabeza en el aparato, facilitanuo las observaciones, por impedir el
paso de la luz entre los ojos y los oculares.
Para hacer observaciones de noche, si el blanco es un buque ó un
faro, por ejemplo, sería poco menos que imp?sible hacer la coincidencia
de las dos imágenes de un punto luminoso: con objeto de alargar estas
imágenes, viéndolas proyectadas como líneas rectas luminosas, tal
como se representan en la figura 12, se provee el telémetro de un apa-
rato óptico llamado astigmatizador, con el que se logra dicho objeto, y
entonces se verifica la coincidencia de las dos imágenes alargadas de
las luces, lo mismo que se verificaría á la luz del día la de las del asta de
una bandera. El astigmatizador se pone en acción por medio de una
, pequeña corredera H (figs. 5 y 6) al alcance de la mano derecha del
observador.
Con objeto de poder hacer de noche la lectura de la escala graduada,
se coloca en la parte superior del aparato una lamparitl:L eléctrica K (fi-
gura 5) alimentada por una batería de pilas, convenientemente colocada
en el montaje del telémetro como veremos más abajo: un interruptor
s (fig. 6) movido con la mano derecha, enciende ó apaga á voluntad del
observador la mencionada lámpara, que ilumina la escala á través de
una pequena ventana alargada, abierta en el tubo envolvente del aparato.
Por la solidez de su construcción, el telémetro de Barr y Strond
rara voz nece ita correcoión y por esta circunstancia carece de elemen-
tos para verificarla. Sin embargo, puede ocurrir alguna vez que la
imagen del objeto, al ser observada con el ocular de la derecha, no se
proyecte completa, mostrándose tal como se representa en la figura 13








ción y en el segundo deficiencia: estos defectos son debidos á la situación
de los prismas P con relación á los ejes ópticos, y para corregirlos va
provisto el aparato de un tornillo que está situado en la parte central
dol tubo. A esta corrección llaman los ingleses de dividir en dos,
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Un tornillo que obra sobre la escala graduada, variando su poslClOn
respecto al prisma de desviación, sirve para ejecutar la corrección de
coincidencia, la cual debe hacerse cuando se tiene la seguriclad de que la
lectura de la escala con el ocular izquierdo no indica exactamente la
distancia entre el objeto y el aparato: la corrección se hace dirigiendo
una visual á un astro cualquiera, debiendo entonces coincidir el índice
fijo i con el asterisco de la escala, que, como sabemos, corresponde á
una distaucia infinita: en caso de que esto no se verifique, se opera sobre
el citado tornillo de corrección hasta conseguirlo. No se podrá prescin-
dir nunca de hacer la cQrrección de coincidencia, por no estar dividida
uniformemente la escala, pues el error de ínuice que se tu viese en cuen-
ta, según las distancias á que se hallase el objeto, daría resultados
erróneos.
Finalmente, para evitar que la lluvia ó el agua del mar empanen los
cristales de las ventanas V V' é impedir la introducción de los rayos
solares dentro del aparato, van provistas de los correspondientes tubos




EL almirantazgo inglés, después de haber hecho pruebas muy dete-
nidas acerca de la exactitud y naturaleza práctica de este telémetro, lo
ha adoptado y colocado en muchos de su.s buques de combate de pri-
mera clase y en sus cruceros. Este aparato fué construído con la mira
, de cumplir con los requisitos del almirantazgo, el cual exigía un telé-
metro que apreciase las distancias con un error (como máximo) del 3
por 100 á 3000 yardas (ó sea del 3 por 100 á 3000 metros) que equi-
vale á un error de 1 por 100 á 1000 metros, 2 por 100 á 2000 me-
tros, etc. Claro está que la exaetitud en las lecturas de un telémetro,
depende de la naturaleza del objeto observado, condiciones atmosféri-
cas, etc.; pero en condiciones ordinarias, el de Barr y Strond funciona
no excediendo sus errores de los indicados. Hace ya más de cinco anos
que en Inglaterra se ha adoptado este aparato para marina y costa, con
10,8 montajes que pasamos á describir, según se destine á uno ú otro uso.
FRANOISCO RICART.
(Se concltlirfl,)
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APARATO· DE LUCES
PARA
EL SERVICIO DE LA TELEGRAFÍA ÓPTICA DE CAM.PAÑA.
-----
l.
l/"'~""",,'...r1>L aparato generalmente adoptado para el servicio de la te-
1> 11 telegrafía óptica de campaña en todos los ejércitos, es el
A-..o~"~<n aparato de luce , sistema Mangin, que desde luego suponemos
perfectamente conocido por nuestros lectores y al cual nos re-
feriremos al hacer la descripción del aparato, objeto de csLe ar-
tículo, en todos aquellos detalles que sean comunes á uno y otro,
toda vez que no se trata de ningun aparato nuevo que pretenda substi-
tuir al Mangin, sino únicamente de algunas modificaciones que en el
mismo pueden introducirse y que á nuestro juicio aumenLan SLl efecto
útil y hacen más fácil su manejo.
El fundamento Je todos los aparatos de luces es el mismo: si en el
foco principal de una lente t:onvergente colocamos una luz, el haz cóni-
co de rayos luminosos que llega por una de sus caras saldrá por la otra
con vertido en haz de rayos paralelos al eje principal de la lente y por
consiguiente marcharán en la dirección en que dicho eje estuviese apun-
do. Si el foco luminoso es la llama de un quinqué, se tiene el aparato
para servir de noche, y si dicho foco es producido por la luz solar, ten-
dremos el aparato heliográfico para servir de día.
La manera de producir la concentración de los rayos solares en el
foco de la lente de emisión, es, á nuestro entender, defectuosa en los Man-
gin; sabido es que el haz luminoso penetra en estos aparatos por el cen-
tro de la cara posterior, en cuyo punto se coloca un espejo que, debida-
mente manejado, lo refleja en la dirección del eje del aparato. La colo-
cación del espejo y lentes colectoras en el indicado sitio, hace necesario
con bastante frecuencia el uso de otro espejo auxiliar, que colocado unas
veces encima y otras á los costados del aparato, permite recoger el haz
luminoso y mediante dos reflexiones sucesivas dirigirle conveniente-
mente.
El manejo de los dos espejos, cuya posición tiene que corregir cons-
tantemeute el telegrafista sin desatender la transmisión ó recepción de
despachos, es causa que con frecuencia obliga á interrumpir el curso re-
gular de los despachos, produciendo sensibles retrasos en el servicio; á
esta dificultad se unen las oscilaciones que experimenta el haz luminoso
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por las vibraciones que el viento imprime á los espejos, particularmen-
te al auxiliar, por su sistema de apoyo, parll. hacer en algunos casos im-
posible de todo punto el servicio.
En el aparato que vamos á describir se verifica la entrada de los ra-
yos solares por la cara superior del mismo; un espejo inclinado, fijo, si-
tuado en el interior, refleja el haz en la (Erección del eje del aparato;
de esta manera. si bien existen siempre los dos espejos, el telegl'afista
no tiene que cuidarse más que del exterior, que por la posil'irin que ocu-
pa está en condiciones de recibir directamente los rayos solares, cuales-
quiera que sean las posiciones relati vas del sol y de las estaciones trans-
misora y receptora.






F'ig. 1.- (Escala. 1 : 4)
to que vamos á describir: consta del espejo solar E, lente cQlectora l bi-
convexa, espejo fijo inclinado 45° respecto al eje principal de la lente
anterior y lo mismo respecto al de la lente L planoconvexa, que forma
el objetivo de emisión.
El espejo E recoge los rayos solares y los dirige hacia la lente colec-
tora, ésta los reune en el punto F por la interposición del espejo incli-
nado, y como este punto F es al mismo tiempo el foco principal del ob-
jetivo de omisión, los rayos luminosos saldrán por la cara exterior de
esta lente paralelos y en la misma dirección de su eje.
La .potencia de los aparatos servidos con luz artificial dependerá del
diámetro y distancia focal. de la lente de emisión, para una intensidad
determinada del foco luminoso, y con respecto al servicio heliográfico.
depende exclusivamente del diámetro de la lente colectora.
El aparato de que nos vamos á ocupar está proyectado en la hipóte-
sis de tener que servir líneas de pequefia longitud; pero desde luego so
2
210 MEMORIAL DE INGENIEROS.
comprenderá que los principios que sirven de base al mismo y todas las
disposiciones adoptadas son aplicables á cualquiera otro modelo de ma-
yor potencia que se quiera construír.
Las dimensiones generales de estos aparatos deben reducirse todo lo
posible; el elemento que más influye en su longitud es la distancia focal
del objetiva de emisión; pero hay que tener en cuenta que para una len-
te de diámetro determinado existe un límite mínimo para la referida
distancia focal, á partir del cual se hacen sensibles los efectos perjudicia-
les de la aberración de esfericidad: la relación d, = 0°,10 = 0,40 en-
o ,~5
tre el diámetro del objeti \70 de emisión y su distancia focal, es un térmi-
no medio aceptable y con ella resulta el aparato de 38 centímetros de
longitud; en los Mangin de 14 centímetros dicha relación es ~. = 0,45
próximamente y sin embargo su longitud es de 47 centímetros.
En la altura de los aparatos influyen el diámetro de la lente de emi-
sión, el emplazamiento del anteojo, la altura del depósito del quinqué y
la chimenea del mismo; de este último dato puede prescindirse dando al
cubrechimenea la altura que se considere necesaria, sin necesidad de
aumentar la del aparato. Para el depósito del quinqué es preferible la
forma prismática á la cilíndrica, pues con la primera se puede aprove-
char mejor la anchura y longitud disponibles y disminuir la altura del
depósito en beneficio de la total del aparato. Con estas bases resulta el
aparato que nos ocupa con 24 centímetros de altura.
La anchura del mismo, determinada por el diámetro del objetivo de
emisión y por las necesidades de colocación de los elementos que des-
pués veremos, es de 17 centímetros.
El diámetro de la lente colectora y la potencia luminosa del foco ar-
tificial, deben estar relacionados de manera que el aparato resulte con
el mismo alcance durante el día que por la noche y uno y otro elemen-
to se fijarán teniendo en cuenta la longitud de las líneas que se hayan
de servir; admitiendo para el aparato de referencia un alcance máximo
eficaz de 10 kilómetros, hemos fijado en 12 milímetros la anchura de
mecha del quinqué y en 6 centímetros el diámetro de la lente colectora;
la distancia focal de ésta viene impuesta por la condición de que la re·
lación entre su diámetro y distancia focal sea la misma que para el ob-
jetivo de emisión; así s: tiene ~ = 0,40, de donde' = 15 .centímetros.
Los accesorios que acompañan á estos aparatos (tijeras, limas, pun-
zón, etc., etc.), las piezas que se desmontan cuando el aparato no está
funcionando y las que sirven vara hacer las correcciones y verificacio-
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nes, se acostumbra á disponerlas en una caja que se aloja en el interior
de los aparatos y que desde luego hay qu~ sacar para el funcionamiento
de los mismos; para evitar esto y al mismo tiempo disminuir el peso to-
tal del aparato, creemos conveniente suprimir la referida caja de acce-
sorios y utilizar los huecos del aparato para la colocación directa en sn
interior de todos lós accesorios, cuidando que ninguno intercepte parte
alguna del haz de rayos luminosos.
Otra condición que entendemos debe tenerse en cuenta, es que los
telegrafistas puedan comprobar en cualquier momento la exacta coloca-
ción de los elementos que influyen en el buen funcionamiento sin nece-
sidad de piezas auxiliares, pues además de producir esto la consiguiente
economía en la construcción del conjunto hará más fácil la inteligencia










Sentadas las anteriores bases, pasemos á describir el proyecto de
aparato que en ellas se funda: consta de una caja prismática de chapa
de palastro con zócalo de madera como en los Mangin; la cara poste-
rior (fig. 2) lleva el manipulador, cerrojo del mismo, ocular del anteojo
y un taladro central
de medio milímetro
de diámetro, que lla-
maremos orificio ocu-
lar; la cara anterior
(fig. 3) lleva en su
centro la lente obje-
tivo de emisión con
las dimensiones se-
ñaladas y en el án-




que ocupa la lente de emisión se halla cru-
zado hacia el interior por dos hilos formando
retículo, cuyo pnnto de crnce determina con
el orificio ocular el eje principal del aparato.
El tabique interior que separa los dos de-
parta~entos de l~ caja (fig. i), tiene qos t~ladros para dar paso,.el más
.
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alto al anteojo, y el central al haz de rayos
luminosos, cuando se baja por la acción del
O manipulador la pantalla que lo cubre.La figura 5 es el corte longitudinal del apa-
rato; en ella se vé la posició.n relati va y forma
de los elementos esenciales del mismo. El quin-
qué está situado inmediatamente detrás del
diafragma interior, su llama coincidirá con el
foco F del objetiva de emisión, presentándose
de perfil con relación al mismo; el depósito
prismático mide 7 X 9 X 4 centímetros de an-
chura, longitud y altura respectivamente; su
Fig. 4. cabida es de un cuarto de litro y basta para
mantene'rle encendido 18 horas seguidas con
la anchura de mecha señalada. El depósito tiene en la cara superior una
abertura que se cierra con tapón metálico, destinada'á llenar por
ella el depósito cuando sea preciso, sin necesidad de andar diariamente
----L--
Fig.5.
destornillando y atornillando el mechero, evitándose de este modo los
frecuentes deterioros que experimenta la rosca del mismo y pudiéndose
alimentar el depósito sin apagar la luz, cuando por alguna circunstan-
cia sea preciso hacer esta operación estando funcionando el aparato.
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El quinqué entra á corredera en su alojamiento; una anilla unida á
su cara lateral exterior permite sacarle con facilidad; la chapa del fondo
presenta hacia la misma cara una pequeña prolongación recurvada ha-
cia abajo que forma muelle é impide al quinqué moverse sin un esfuer-
zo determinado cuando está en la posición de servicio. En la misma figu-
ra se indican de puntos la chimenea y cubrechimenea, análogas á las
del Mangin.
Detrás del quinqué está situado el espejo inclinado que hace concu-
rrir en F el haz luminoso que atraviesa la lente colectora; el marco de
este espejo está soldado á dos gualderas verticales que lo sostienen; las
gualderas están unidas en su base por una chapa cuyos bordes, cortados
en bisel, resbalan á voluntad en una corredera horizontal sostenida á la
altura conveniente por dos placas verticales (vaciadas para disminuir su
peso) que se atornillan al zócalo de madera; las mismas gUlllderas se
unen por delante con otra placa que presenta en su parte superior una
rama que avanza hacia el punto F, acodándose al final para quedar
perpendicular al eje del aparato; en la intersección de este eje con la
expresada pieza está un taladro de 1,6 milímetros de diámetro, que por
coincidir con el foco F, le llamaremos taladro focal. En0illla del espejo
inclinado se ve la lente colectora montada en un tubo, cuya entrada está
en la cara superior del aparato; en este tubo se en0hufa otro que por
medio de dos piernas paralelas sostiene al espejo solar de forma rectan-
gular; para el servicio de noche se coloca el espejo solar en el dtlparta-
mento anttll'lor de la caja, eula forma que en la misma figura se indica
de puntos; el tubo de la lente colectora se cubre
entonces con una tapadera (fig.6) que tiene en su "'.,.-=[~':D~g~~~T
centro un pequeño orificio con el objeto que he-
mos de ver.
La maniobra del telegrafista para el serVICiO
heliográfico se reduce á mover el espejo solar, has-
t.a conseguir que el punto luminoso, formado por
la concentración de los rayos solares, coincida
siempre con el taladro focal; para que dicho punto
luminoso se destaque con claridad sobre la cara
correspondiente de la pieza metálica que lleva el
taladro focal, se pavonará de negro la citada cara. Fig. 6.
ICOMEDES ALeAYDE.
(Se concluirá.)
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Las balas DUIIl-DItIll y la Lydita en la guerra del Transvaa.l.-El ejército japonés.-Los aerosteros
militares austro-húngaros.
~~A reducción del calibre de los fusiles en los ejércitos europeos, ha permi.
11. tido aumentar el alcance de las armas y el número de cartuchos asigna-
do á cada soldado, sin aumentar el peso de Sll carga; pero esas balas no
ponen á los heridos fuera de combate, cuando no alcanzan á los huesos ni
á los órganos importantes.
El hecho ha sido observado por los franceses en el Oeste de Áfric~; por nosotros,
en Cuba; por los italianos, en Abisinia (y esta fué una de las causas del triunfo de
Menelik), y pOI' último, por los ingleses, en su campaña del Transvaal.
Para remediar estos inconvenientes de las balas lmmanitm'ias, emplearon los
soldados ingleses primeramente, por instinto, y luego los ingenieros, las balas Dmn-
DlIm, de punta blanda y de secciones longitudinales (balas acordeon).
Al principio de la guerra actual toda la prensa europea ha protestado contra el
empleo hecho por los ingleses de las balas Dum-DMm.
Estas balas, que no difieren en su forma exterior de los otros proyectiles em-
pleados por los ejércitos europeos, tienen las mismas propiedades balísticas, es de-
cir, el mismo alcance que estas últimas.
Pero obran de un modo muy diferente cuando tropiezan con un objeto. Mien-
tras que las otras balas atraviesan sin deformarse un tronco de arbol ó un muro,
la bala D~¡m-D~'m, cuya parte anterior está formada por una aleación blanda, se
fracciona y produce en el cuerpo del herido alteraciones incurables.
Si las otras balas atraviesan una parte carnosa sin tocar el hueso, el herido no
queda fuera de combate.
Con la bala lJnm-Dum, el herido muere, por ligera que sea la herida producida.
Con gran asombro de la prensa europea, los boers no han protestado contra el
empleo de este proyectil bárbaro. La razón es muy sencilla: el boer combate siem-
pre detrás de un arbo!. El más ligero obstáculo que encuentre la bala Dum-Dum,
basta para que tome la forma de seta y á partir de este momento, la bala deforma-
da pitlrde todas sus cualidades balísticas y es tan inofensiva como una piedra. Los
boel's, abrigados detrá" de sus atrinchemmientos ó de sus árboles, son invulnera-
bles. En condiciones idénticas, las otras balas Lebel, Mauser, etc., atraviesan la
tierra ó el arbol, que resultan así abrigos ilusorios.
Tambien se ha hablado mucho de las granadas cargadas de lydita.
La lydita es un explosivo análogo á la melinita; una pólvora de podero os efec-
tos destl·ucLores.
La granada cargada de lydita, en el momento de la explosión, se fracciona en
pedazos tan pequeños, que casi se reduce á polvo. Estos granos de polvo, animados
de una enorme velocidad en el instante de la explosión, la pierden á muy poca dis-
tancia á causa de su extraordinaria ligereza.
La granada de lydita que estalle en el aire, en medio de la tropa, matará á los
hombres situados en un radio de algunos metros alrededor del punto de explosión.
Los efectos son, por consiguiente, muy limitados.
La lydita no tiene acción alguna sobre las tropas en campo raso y en orden dis-
l)erso, puesto que un cañonazo sólo puede matar á un hombre.
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Por el contrario, es de un gran efecto si se usa contra tropas que estén guare-
(Oidas dentro de una casa. La lydita lanza á gran distancia los maderos, etc., que
"e encuentren próximos al punto de explosión, destruye los muros y ocasiona gran-
.les destrozos.
Al estallar, la detonación es espantosa y á pesar de su poca eficacia, sobre todo
fluando se usa en pequeñas cantidades en los proyectiles de cañones de pequeño ca-
libre, produce siempre sobre un enemigo, no ci.vilizado, un efecto moral consi-
derable.
Los boers, que no están on esto caso, han comprendido que el daño material que
ocasiona no está en relación con la fuerza de la detonación.
*
* *
Según decreto imperial, la reorganización del ejército japonés debía terminarse
en 1003: sin embargo, parece que se concluirá antes.
Desde 1896 el contingente anual es de 50.000 reclutas.
Actualmente las .fuerzas japonesas comprenden tres cuerpos de ejército con 13
divisiones; 52 regimientos de infantería (156 batallones); 13 regimientos de caballe-
ría (66 escuadrones); 13 regimientos de artillería de campaña y de montaña (117 ba-
terias); 7 batallones y 8 medios batallones de ingenieros; 26 compañías del tren y 1
batallón de ferroearriles. El Japón para combatir en el exterior podrá fácilmente
movilizar siete divisiones comprendiendo 140.000 hombres y 370 cañones, dejando
en el país una fuerza igual á la que antecede.
La marina consta de 4 acorazados de primera clase; 2 de segunda; 4 cruceros de
primera; 9 de segunda; 5 de tercera; 2 guardacostas; 17 cañoneros; 4 avisos; 1 bu-
que depósito de torpedos; 2 cruceros-torpederos y un gran número de torpederos.
*
* *
Austria.Hungría se ha decidido, aunque tarde, á organizar un cuerpo de ae-
rosteros militares. Dos tentativas so habían hecho, con mal resultado. En 1849,
ensayó en vano lanzar, por medio de globos, bombas sobre Venecia, que estaba si-
tiada. En 1866, el globo-cautivo de 1800 metros cúbicos, destinado á la defensa de
Viena, se escapó de manos de los improvisados aerosteros, y se dirigió hacia los
montes Carpatos, donde no se le pudo encontrar. Antes de concluir su segundo glo-
bo estaba firmada la paz.
Veinte años después, el mayor He s y el doctor ,Vachter, agregados al comité
técnico-militar, fueron encargados de estudiar la navegación aérea. Su .Memoria»,
publicada en los Mittheilmngen ilbel' Gegenstante des Artillm'ie ttnd Genie- Wese1is
(1897), terminaba con esta frase: .El material aeronáutico-militar es un artículo de .
lujo, cuya adquisición sólo se debe permitir un país donde sobren los recursos".
La exposición organizada en 1888 en Viena por el a!:lronauta Silberer y el viaje
efectuado el mismo año á Berlin, .l:'aris y Londres por ~na comisión compuesta, en-
tre otros, del Dr. Wachber, modificaron las ideas reinantes y fueron el punto de
partida de una evolución sobre la cual el actual director del establecimiento, capi.
tán Hintertoisser, da interesantes detalles en los Illtl.strit·te Aeronautsohe Mithei-
lungen (enero, 1901).
En 1890 se organizó el primer curso práctico de aerostación militar, bajo la di-
o l'eción de Silberer, en·su establecimiento de Prater. A sus órdenes había ocho ofi-
ciales, dos suboficiales y veinticuatl'o soldados, que desde el 14 de abril ttl 5 de
agosto de aquel año hiciel'on cual:enta y ocho ascensiones libres y catorce cautivas.
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En 1891 el destacamento constaba de seis oficiales, tres suboficiales y treinta y
ocho soldados; desde ell.o de mayo á el 17 de agosto hicieron cincuenta y cuatro
ascensiones libres, una de las cuales llevó á los aeronautas á Rusia.
Los resultados obtenidos decidieron á la administración de Guerra tí crear en
el arsenal de Viena un establecimiento militar, que en 1896 se aumentó.
D~sde 1893 á 1897 han ido á dicha dependencia cinco ó seis oficiales y sesenta sol-
dados cada año, los cuales se ins~ruyeroncon arreglo á lo que en Prusia se hacía.
En 1890 dos secciones de aerosteros tomaron parte en las maniobras de fortaleza
de Przemysl, mientras que otras se ejercitaban en Viena, Buda-Pesth y Steinfeld.
En 18DS se adoptó para las secciones de campaña y de plaza el gloho-cometa
alemán, de 600 metros cúbicos.
El cuadro permanente del establecimiento de aerostación militar, que en- 1895
estaba formado por un oficial, un suboficial y seis indi víduos de tropa, lo compo-
nen hoy cinco oficiales y sesenta y dos soldados. Cada año acuden á él veinte nue-
vos oficiales y se instruyen 320 hombres. Durante cada curso de seis me es tiene á
"U disposición catorce cabaUos de silla y sesenta y ocho de tiro, de modo que pueda
siempre destacar á las maniobras de infantería dos secciones atalajadas.
Además, las plazas fuel'tes del imperio poseen cuadros de aerosteros, encargados
de entretener el material y ejercitarse en su manejo.
CRÓNICA CIENTÍFICA.
Lámpara" eléohicas de filamento de oemio.-Los nuevos metales: polonia, radio y actinio.-Uso
dol oxigeno en ¡80S asoen>iones á graneles alturlls,-El oarburo de oal.,io como reductor. -Oálon-
lo tlelos \"ohmtes de ¡os motoree de gas y petróleo.-F",brioa..,ión del m..terial de caminos de
hierro eu los EstaJos U,ÚJos.-Los mil:robioe y la higiene.
I L doctor Auer, ya célebre por sus trabajos é inventos acerca de los me-P: cheros llamados recuperadores, ideó unas lámparas eléctricas incandes-,centes, que en Madrid tuvimos ocasión de ver ftmcionar hace más de unaño y cuyo uso no se ha propagado todavía.
Esas lámpar<ts tienen el mismo aspecto que las ordinariamente empleadas,
pero su filamento es de osmio.
En un trabajo reciente el Dr. Scholtz asegura que las lámparas Auer sólo con-
sumen 1,5 watt por bujía y tienen larga duración: superior á 1000 horas, Después
de alumbrar durante 15;JO horas una lámpara de filamento de osmio parece estar
- intacta y su potencia luminosa solo ha disminuído en un 12 por 100.
De experimentos comparativos efectuados con cuatro lámparas Auer de 25
volts, montadas en tensión, y otras tantas de incandescencia ordinarias, de la mis-
ma potencia iLlminosa y de lOJ volts, ha resultado que la intensidad de corriente
necesaria para las primeras fué de 0,JJ6 amperes, mientras las segundas exigiel'on
2,40, de los cuales números se desprende una economía ó. favor do las lámparas de
osmio de un 60 pOlo lOO,
Aseglu'a el Dl'. i:lcholtz que pronto se construirán lámparas Auer de 2 á 200 bu-
jías y de esperal' es que, en lugar de las tensiones de 20 á 50 volts, hasta ahol'l\
adoptadas en ellas, se llegue á tensiones que consientan el reemplazo de las actua-




De los nuevos metales: polonio, radio y actinio, se ha ocupado Mr. Besson, en
la Sociedad de Ingenieros civiles de Francia, en su sesi6n del 19 de abril último,
indicando algunas generalidades, que reseñaremos brevemente.
E"tos cuerpos, descubiertos por los Sres. Curie y Debierne, producen electrici-
dad, provocan á distancia acciones químicas, emiten expontáneamente rayos aná-
logos á los de los tubos de Cl'ookes é impresionan las placas fotográficas.
La propiedl\d más importante de esos cllerpos es la radio-actividad: emiten ra-
diaciones con tal profusi6n que pueden estimarse como 10).000 veces mayores que
las producidas por el uranio, cuyos especiales rayos descubri6 Mr. Becquerel y
suelen recibir, cop. tal motivo, el nombre de este eminente físico,
Por desgracia, al menos hasta ahora, esos metales son muy raros. Se necesita
una tonelada de los minerales en que se hallan, sois más de productos químicos y
cincuenta de agua para obtener no más que unos 300 gramos de ellos.
*
* *
Ante la Academia de Ciencias de Paris ha presentado MI'. Cailletet un aparato
que ha de prestar importante servicio en las ascensiones aeronáuticas á grandes
alturas y que se compone de uno 6 varios dep6sitos metálicos, llenos de oxígeno
líquido; de un recipiente en que pasa al estado gaseoso ese gas yen el que se ca-
lienta; de un dep6sito de caucho y de una careta.
Como el oxígeno liquido, 'Cuya densidad es pr6xima de la del agua, ocupa un
volumen 8::>0 veces mayor á 0° y á la presi6n normal, con algunos litros de ese gas,
por prolongada que sea una ascensi6n en globo, hay bastante para atender á la res-
piraci6n de los tripulantes,
Cada dep6sito de oxígeno líq~ido tiene un tap6n provisto de dos tubos metáli·
cos de pequdño diámetro; por uno de éstos se inyecta á mano ail'e comprimido y el
oxígeno Huye por el otro á una especie de calddra tubular, de cobl'e, en la que se
convierte en gas y se calienta, absorbiendo calor del aire ambiente. De este vapo-
rizador pasa el oxígeno á un S¡J,co de caucho, que sirve de dep6sito para regularizar
la distribución. .Parte de e:lte saco otro tubo que lleva el oxígeno á una cal'eta de
aluminio, forrada de terciopelo para protegerla contra el enfriamiento.
MI'. Castillon de Sai.nt Victor ha utilizado ese aparato en una ascensi6n que
efectuó á 55JO metros, sin experimentar las molestias sufridas por sus acompa-
ñantes, que aspiraban el oxígeno como de ordinario, por medio de un tubo, de un
dep6sito de ese gas.
*:;: *
'obre el carburo ele calcio como reductor publi.ca un largo é interesantísimo es-
tudio la Zcitsoht"'ift füt' Elclctt'ochem¿c de los días 11, 1¡; J' 25 de abril. En él ela cuen·
ta su autor, el Sr, Kugelgen, ele los numerosos experimentos que ha realizado con
un aparato, en el que obtiene las reducciones por medio del carburo de calcio y
que consiste en un h~rno de reverbero, calentado con coke, en el que puede obte-
ner e la tamperatlU'a de 1400 grados centígrados.
Los ensayos se han realizado con 6xido y cloruro de plomo, tomados aislada-
mente ó mezclados, con análogos compuestos de cobre, con mezclas de cloruros de co-
bre, con óxidos de otras bases, .con compuestos de plata, estaño, zinc, mercurio, ero-
.mo, arsénico, manganeso, niquel, bismuto y con metales alcalinos y alcalinoterrosos.
Si se u a el carburo en conveniente proporci6n, el metal que se obtiene en 'esas
¡'educciones contiene aquel cuerpo en cantidades muy pequeñas.
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La potencia reductora del carburo de calcio, siempre muy grande, lo es más con
los cloruros que con los óxidos. Cuando se reducen estos últimos, salvo los de cobre
y bismuto, es preciso segÍlÍr calentando la mezcla durante toda la reacción, mien-
tras que cuando S1e trata de los cloruros suele iniciarse ésta con explosión y luego
prosigue por sí misma.
*
* *Los numeros de la. Zeitschrift des Ve?'e'ines deutsche¡' Ingeniem', del 16 y 23 de
marzo, contienen un notable estudio de Hrr, Güldner, acerca del cálculo de los vo-
lantes de los motores de gas y petróleo, en el que se da cuenta de una teoría ideada
por el autor. Discute éste gran número de diagramas y establece 'fórmulas genera-
les para calcular los diversos elementos de los volantes, tanto para los motores de
cuatro tiempos, como para los de dos, sea uno ó más el número de cilindros.
*
* *
Los siguientes números, tomados del Rail?'oad Gazette de enero último, pueden
dar una idea del gran desarrollo que en los Estados Unidos ha adquirido la fabri-
cación del material de los caminos de hierro.
En las quince fábricas que existen en ese país se han construído durante el año
1900 la respetable cantidad de 3153 locomotoras y 124.106 carruajes y vagones.
El valor total de la exportación del material de caminos de hierro ha ascendido
Ú 25 millones de dollars, de los cuales, 5 corresponden á las locomotoras, 4 á los
carruajes y vagones, 12 á los carriles y el resto á las primeras materias, máquinas
y aparatos eléctricos exportados para las redes de ferrocarriles europeos.
*
* *Las exageraciones á que ha dado lugar el desarrollo de los estudios realizados
acerca de los microbios y de sus relaciones con la salud humana, van experimen-
tando poco á poco rectificaciones que á todos conviene conocer "Y que en oiertos
casos han de utilizarse en la higiene militar.
Como ejemplo de este último aserto indicaremos que, mientras no haya temor
muy fundado de que las aguas destinadas á la bebida del soldado puedan ser vehí-
culo de alguna epidemia, la esterilización de ese líquido es perjndicial en lugar de
resultar beneficiosa.
Recordamos un experimento realizado tiempo hace con palomas, á las que sólo
se daban alimentos de todas clases, incluso los respiratorios, perfectamente esteri-
lizados, del que resultaron muertas todas ellas ó pocas menos.
Recientemente, en la sesión de la Academia de Ciencias de Paris, del 29 de
abril, dieron cuenta los Sres. Charrin y Guillermonat de un experimento análogo
al anterior, cuyas víctimas fueron conejos de Indias.
Colocaron los experimentadores 27 de esos animalitos en una jaula esterilizada,
ti. la que sólo suministraban aire y alimentos también esterilizados y en otra jaula
igual, dándoles una alimentación equivalente á la de aquéllos, pero sin esterilizar
una ni otra, pusieron 29 conejos más. De los primeros murieron 19, de los segundos
sólo 10, y aquéllos iban perdiendo por día 14,13 gramos, por término medio, mien-
tras que los que vivían en las condiciones ordinarias experimentaban una pérdida
de 12,24 gramos. .
Según hacen notar los autores, este experimento parece demostrar que los or-
ganismos pierden vitalidad cuando se esterilizan los lugares que habitan, el aire





Apuntes para una Mecánica funciam.ental sintética.
Este es el título de un trabajo del distinguido Ingeniero de minas, profe 01' de
la Escuela, Sr. Lubelza. Constituye un folleto de 74 páginas y 12 figuras intercala-
das, publicado por la Revista Minera, Metalú1'giea y de Ingenie1'ía.
Con gusto dimos comienzo á su lectura, porque siempre nos causa placer lo
que producen ingenios españoles, que tratan de levantar el nivel intelectual de
nuestra patria y consideramos que les debemos los demás sincera gratitud.
T Oes trabajo para ser leído á la ligera; representa bastante tiempo de estudio
y reflexi6n, y por lo mismo desconfiamos de formular un parecer acertado.
Entre cambios de nombres, reforma de algnnas definiciones, diatribas más 6
menos fundadas para los meoánioos clásioos de la esouela franoesa, demostraciones
de alguna novedad, no siempre sencillas, hay cosas buenas y 16gicas, pero también
aserciones que asustan, porque de ser ciertas producirán una revoluci6n en la Me-
cá.nica, dando al traste con reputaciones seculares y con deducciones tenidas por
verdaderas hasta el día.
i tiene raz6n, se c<?ronará de gloria, si n6 la tiene, sentirá no haber presentado
con modesta timidez sus ataques.
Dejemos esto que indica nuestra primera impresi6n en globo y hagamos un
ligero resumen del contenido.
En cinco partes, que llamaremos capítulos, divide el Sr. Lubelza su trabajo.
Del I al IV van creciendo en extensi6n y mermando en metafísica; el V tiene de
todo. No queda satisfecho con lo dicho en el capítulo IV y termina 'con una NO'l'A,
cuyo final es nna invocaci6n á los Manes de Cartesio y Leibnitz, poco favorable á
las eminencias algorítmicas. Aún no le parece bastante, y más allá de la fé de
erratas añade un apéndice á la nota, para remachar el clavo en lo que llama
«monstruosidad matemática del elipsoide de inercia.»
Detallemos ahora un poco la noticia bibliográfica, annque seremos muy conci-
sos, porque hay mucho que andar.
En cabeza, en forma estrecha y menuda, como sirviendo de tema 6 texto al
discurso total, hay un dicho de Thomson: manifiesta este sabio, que allá por el
año 47 del siglo pasado se operó una revoluci6n completa en sus ideas, cuando
Joule la inició en la teoría dinámica (oinética, quiere el Sr. Lubelza) del calor.
Suprimiría el autor de buena gana todo aquello que no está informado en un
criterio oinético, la Mecánica misma, con excepci6n de lo que llama «transmutación
de la energía en trabajo» y truena de contínuo contra nuestros vecinos y su Mecá-
nica, llamada «sospecha que por ironía, 1·acional.»
No está el nombre muy adecuado al objeto que designa..... hace tiempo que
nosotros la. llamamos general, pero el nombre no hace á la cosa. Otros encierran
verdaderos desprop6sitos, como pasa á la palabra. geometría cuando se analiza u
significado.
Según él, la Mecánica estudia -el movimiento de la materia»; algo parece que
falta que la relacione con las oausas, aunque éstas sean en esencia otra COSa bien
distinta de sus efectos.
Como método de análisis adopta, y es 16gico, el infinitesimal; pero el conoéi.
miento fundamental de éste quiere se busque en Newton, en Leibnit Eule!", Cau-
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chy....., pero no en los libros de .esa secta duhamelista que, con ese falso positivis-
mo huero é infecundo de las escuelas francesas de mediados del siglo pasado, no
yé en él más que la parte algébrica, el procedimiento numérico, ó sea la cantidad
cOlllparada, cuarldo su fecundidad está en la apreciación completa de la pl'ocesión
¡'cal y racional, á la par; de la cantiaad absoluta......
Nos place que así se exprese, porque para ser matemát'ico es preciso no descui-
tlar la metafísica, y para ser metafísico no olvidar la matemática. Por algo PlatÓ1t
puso aquel conocidb letrero en su aula de filosofía..... no quería más discípulos que
los llamados geÓmetras.
La esencia de la cantidad abso11tta está, según el Sr. Lubalza, en .la variación
en la continuidad" y por eso desea que se distinga bien entre variables y constan-
tes, etc., y piensa encontrar el s1tbstrat1lm de todos los fenómenos naturales en las
tres entidades: .materia, energía y espíritu. como, á su entender, se contiene en
un versículo de la primera epistola de San Juan. (Spirit1Is, aqua et sang1lis, et 11 ¿tres
1lnUm S1tnt),
Con gusto glosaríamos las muchas y buenas ideas filosóficas que tiene, pero nos
falta tiempo y espacio. Añadiremos tan sólo, que para él la unidad, para medir las
cantidades aÚ8ol1ttas, no puede sel' otra que el infinitamente peq1te11.0, el infinité,yimo
de Balmes, no el de los d1thamelistas, á quienes tiene poco afecto y de los que dice:
.la olu"cación de los que la niegan, ó con Ilna anfibología de mala fé innegable la
engloban en determinaciones cuantitativas ~itas, estriba en la confllsión de las
ideas de número y cantidad.•
Algo exagerado nos parece; no hay mala fé si se hace por confusión de ideas,
ni creemos que en ciencia matemática, en general, pueda decir un autor más que
lo que juzga verdad.
Se le nota en muchas cosas al Sr. Lubelza amante de las ideas inglesas, y no
nos choca que se decida por las /tuxlOnes de Ne"ton, ni que las derivadas, con rela-
ción ¡¡,! tl.empo, cuyo intlllité"imo (a t) debe ser la unidad absoluta, Je sirvan para
meq;r la variab'llidad de la cantidad que sea función de aquél.
Los ingenieros militares, que tocamos ya en el ocaso, no tenemos inconveniente
en aceptar tales ideas. BtlbilllOS en las fuentes dul respetable brigadier Sr. García
I::lan :Pedro, que allá por el primer tercio del pasado siglo tomaba el coeficiente di-
ferencial de una función, con relación á la variable, como medida absoluta de la
1Janab'llidad de aquélla, dando idea de eSa val'iabilidad aun antes de variar.
Ya hemos dado muestra de lo pensador que es nuestro estimado colega, y por
lo mismo no queremos detenernos mucho en el capítulo Il, que está dedicado á
sentar y afinar ciertas definiciones, tales como MATERIA, su DISCONTINUIDAD; MOVI-
MIENTO, su MEDIDA en la 'l'RASLACIÓN, en la ROTACIÓN por la CANTIDAD DE MOVI-
MIEN'l'O (momentum de Newton, contracto de movimentum), MEDIDA ABSOLUTA DE su
VARIACIÓN; FUERZA que define .acción ó eficiencia de la causa inmediata de la va-
d2 s
riación del movimiento-, siendo para él 1!' = m -- una verdadera identidad.
d t2
Pone lo que llama una ECUACIÓN NUMÉRICA DEL MOVIMIENTO DE TRASLAOIÓN, apli-
cando lo dicho á la gravedad, para deducir la masa en función del peso y substi·
tuirla en otras relaciones.
Aplica las ideas sentadas al movimiento general de un punto «elemento inflni·
tésimo-, y termina con el movimiento proyectado, ó lo que de ordinario llamamos
ecuaciones diferenciales del movimiento.
El capítulo ID está dedicado al MOvnIIE~TO DE 1:NA )!ASA FINITA, principiando
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por su elemento real, que llama célula, que supone esférica é indeformable. Hace
ver cómo los infinitésimos de ésta se influyen por la indeformabilidad, y cómo lo
hacen unas células en otras, pretendiendo deducir a pl'iod la ley de Newton, ó de
acción y reacción. Partiendo de las ecuaciones diferenciales del mo"imiento, reco-
rre Jos teoremas principales, llamados de ordinario propiedades generales del mo'
"imiento, como el de cantidades de movimiento en una dirección cualquiera, impul-
siones ó ímpetus, como él dice, ene¡'gía ó ecuación, que vulgarmente se llama do
fuerzas vivas, conservación de la energía, movimiento del centro de masa, etc., dedu-
ciendo, por consideraciones directas y por proyecciones sobre los planos coordena-
dos, las de las cantidades de movimiento, pasando de ellas á. sqs momentos. Omite
los teoremas de áreas, no sabemos por qué, y pasa por alto el teorema de D'Alem-
bert, que le hubiera ahorrado, en nuestro sentir, y ayudado á ser sintético; pero
como no quiere nada con las fuerzas de inenia, tiene que prescindir de servirse do
las mismas, y además le informa á tal teorema lID criterio estático y ya hemo~
visto que es cinético su deseo.
Otros teoremas y verdades trae que son sabidas, pero omitimos sus enunciad08
porque tenemos prisa por llegar al capítulo IV. Sólo diremos para terminar, que la
consecnencia deducida á su final (L - L' = L 1) aunque no muy vista, nos parece
haberla encontrado ya en otros autores, y puede sacarse, quizá con facilidad, sin
más que aplicar un sencillo teorema de la teoría geométrica elemental de mo-
mentos.
Eso, sin embargo, no amengua el mérito del Sr. Lubelza, que le demuestra con
tIDa elegante transformación, aunque demasiado analítica para sus deseos sintéticos.
IV.-MOVIMIENTO DE UN SISTEMA INVARIABLE.-En nuestro concepto está muy
obscuro todo cuanto concierne á la rotación y esa obscuridad es presagio de tem-
pestad, que no tarda en manifestarse.
Desde el principio se le vé al autor mal avenido con los momentos de inercia, de-
nominación para él absurda, sin duda por los dos términos antitéticos (movimiento
á inercia) que llevan en su denominación, la cual cambiaría por la de pa¡'ámetro de
¡'otación, En la cuestión de nombres con todo transigimos, pero indudablemente es
mejor que están bien apropiados á su objeto.
Con más ó menos claridad llega en su primera parte á las ecuaciones de energías
y t'rabajos, tanto en la tmslación del centro de masa, como en la 1'Otaeión alrededor
del mismo, deduciendo la energía total ó suma de ambas.
Confesamos con ingenuidad que no entendemos lo que quiere decir el autor e11
la pág. 48 con .:Movimiento de rotación referido á un sistema de ejes invariable-
mente lID idos al sólido ó sistema invariable- dadas las consecuencias que saca lue-
go de las fórmulas que apunta.
Aplicado el cálculo en lo que sigue, para ejes fijos en el espacio, puede aceptar-
se el teorema de las cantidades de movimiento, y demás que trae respecto al movi-
miento elel centro de masa, determinación de sus velocidades y coordenadas, etc., y
aun dejar, como están, establecidas las funciones de las fuerzas y la ftIDción poten-
cial después de aplicar lo dicho á las fuerzas centrales.
Volvemos otra vez {L la rotación y sobre todo á los CASOS ESPECIALES Y volve-
mos á. no entenderlo.
o sabemos cómo integra tomando por factores constantes los momentos de
inercia respecto á los ejes. Si éstos son invariablemente unidos al cuerpo, partici-
pando de todos sns movimientos, no acusarán ninguno relativo á. los mismos. Si
sólo es fijo respecto al cuerpo el orígen é invariables los ejes en dirocción, el cuerpo
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será variable de posioión por su giro alrededor de los ejes instantáneos y deben sel'
variables oon el tiempo los momentos de ineroia.
Si supone que el eje de gu-o es siempre el mismo, da por sentado lo que preten-
de demostrar cuando trata de los CASOS ESPECIALES.
Detengámonos aquí un momento. Tres hojas restan para llegar al capítulo Y
en que trata de la MICROCINÉTICA ó choque de Células, pero esas tres hojas encie-
rran las aserciones que asustan y de que al principio hicimos mérito; mas para no
dejar después incompleta la noticia bibliográfica, dh'emos tan sólo que supone la~
células ó elementos materiales de los cuerpos perfectamente iguales, esfét'icas é in-
deformables y con tales hipótesis deduce consecuencias parecidas á las que se hu-
bieran obtenido suponiéndolas perfectamente elásticas. La verdad no sabemos cuál
será. En esta parte, por consiguiente, nada podemos objetar con fundamento; sola-
mente diremos que no hay que fiarse de esa hipotética forma, que podría hacer per-
der el tiempo que perdió Keplero teniendo por sentado que las órbitas de los pla-
netas debían ser circulares como más perfectas, según la preocupación de su época.
En este mismo capítulo, bajo la palabra ESTÁTICA, reduce á lo más mínimo lo
que de ésta habla fijándose en el «Teorema de los trabajos virtuales; ó como dice
(siguiendo sin duda á los ingleses) de .Los últimos trabajos». No le dá el interés
grande que como sintético esperábamos, pero no nos extraña, teniendo, al parecer,
intención deliberada de pasar en silencio á D'Alembert.
Ya que hemos terminado, casi por entero, nuestra noticia bibliográfica, volva-
mos á los OASOS ESPECIALES.
Dijimos, y seguiremos diciendo, que no hemos entendido bien algunos prelimi-
uares precisos para éstos en lo que concierne á rotación. Entrevimos sólo alguna
confusión respecto á la variabilidad de los momentos de inercia y esto pudo ser
causa bastante para deducir una consecuenoia ilegítima respecto á la constancia
lle los valores WA' WJjl tIlc'
Oomo el asunto es de importancia, vamos á continuar volviendo á tomar el hilo
llonde lo dejamos.
Tratábase del caso especial en que se reduzca á cero ó no existan las fuerzas ex-
teriores, y dice el Sr. Lubelza que entonces .el eje instantáneo permanece invaria-
ble respecto al sólido y se convierte en permanente. cual'11dera que sea y 'no hay
tal fuerza centrífuga con existencia casual; ésta no es más que una de tantas ficcio-
ues que el criterio estático introdujo en la ciencia, de la misma calaña que las fuer-
zas de inercia. y sigue:
.Para evitar que algun clásico se escandalice por negar la patraña esa de los ejes
permanentes, vamos á demostrar lo mismo, partiendo de las fórmuÍas de Euler.....•
Aunque podríamos hacerle objeciones á las consecuencias que deduce en la pági-
na 57, como está con el prejuicio de que WA = a, wn = b, tilo = a, que no son ver-
dad más que para el instante en que él lo supone, vamos á llevar la argumentaoión
por otro lado.
¿Son ó no son falsas las eauaaiones de Euler?
Si son falsas, no debe el autor del escrito servirse de ellas si no probar su false-
dad, y si no lo son, vamos á deducir de ellas algunas consecuencias, después de que
hagamos ver en qué condiciones han sido obtenidas.
Supongamos fllera del cuerpo un sistema de ejes fijos; refiramos á ellos el mo-
vimiento del centro de inercia ó de masa. Respecto al movimiento y circunstancias
de éste, estamos de acuerdo, no hay para que repetir. Fijemos tres ejes á dicho
centro, que le acompañen en su movimiento sin dejar de ser paralelos á los e~t~-
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riores. El relativo del cuerpo respecto á estos ejás es el que se trata de estudiar
y es lo que no vemos claro en el folleto.
Nada nos cuesta suponer algo más: que los ejes que acompañan al cuerpo sean
en el primer instante los centrales prinoipales que dicen los olásioos. Solo para eso
caso especial pueden simplificarse las ecuaciones generales de rotación que contie-
nen las llamadas fuerzas de inerda y quedan reducidas á las expresiones de Euler,
porque desapareoen los términos en que entran los rectángulos de las variables.
Escribamos una para fijarnos: la del eje A, que dice el Sr. Lubelza
d W AA ----;¡:¡- + (e - B) Wc wB = LA
A, B, e, son los momentos constantes de inercia del cuerpo respeoto á los tres ejes;
WA' Wm wc' las velocidades variables de rotación respecto á los mismos; LA' el mo-
mento de las fuerzas exteriores respecto al eje A.
Como es natural, el giro del cuerpo hace en seguida que dejen de ser principa-
les los coordenados y las fórmulas sólo servirían para el primer elemento, diferen-
cial del tiempo d t; pero, por consideraoiones que no son del caso se hace ver que los
incrementos diferenciales de esas mismas velocidades pueden obtenerse por pro-
yección, lo mismo sobre los ejes primitivos que sobre los desplazados, y como las
velocidades tampoco cambian, sirven las fórmulas para el final del primer elemen-
to y para el comienzo del siguiente. Por una continuación de razonamientos pare-
cidos se prueba que pueden servirnos por haber continuidad en los valores de las
variables y tener éstas los que deben tener en cada instante; pero son muy defíci-
les de aplicar porque los valores LA' que dependen del movimiento del sólido, en-
torpecen el asunto.
En el caso espeoial mencionado se simplifica algo el problema, porque desapa-
recen los segundos miembros y la ecuación citada se reduce á
dWAA dt + (e - B) Wc wB = o
pero si a prior't, como hace el Sr. Lubelza, aunque los ejes varíen se pretende que
WA' Wn' Wc sigan constantes, el primer término de la de Euler huelga y se reducen
á (e - B) Wc wn = O, en cuyo caso éstas y sus análogas dicen que e=B = A, ó lo
que es igual, que eso no puede suceder más que en el caso de ser el elipsoide una
esfera.
os parece que aquí claudica el Sr. Lubelza por el horror que tiene á las bien ó
mal llamadas fuerzas de inercia.
Los teoremas de áreas que omite el autor, son precisamente los que pueden
aclarar lo anterior y facilitar la resolución del problema, difícil siempre, de la ro-
tación de los cuerpos en la forma que con su talento especial geométrico sabía ha-
cerlo Poinsot.
Euler viaja, digámoslo así, en el. tl"iedro de los ejes principales, para ir dando
con difíciles integrales resultados, como hizo una cosa análoga cuando á caballo
obre la trayectoria de un punto aplicó el cálculo infinitesimal al procedimiento de
Newton, que Maclaurin hizo más cómodo con las eouaoiones diterenoiales del movi-
miento ó movimiento proyectado.
Cuando faltan las fuerzas exteriores ó su momento es nulo respecto al centl:o
de masa, se puede fijar geométrica él analí~icaIlter¡te el plano m'Íximo de áreas. ~s~
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es el invariable y puede seguirse en cierto modo el movimiento (salen l:." estudio
tan notable lo que se conoce de poloides y herpolc ides), auxiliándose de ese Lan
maltratado elipsoide de inercia.
Aquel plano es fijo y tan~ente siempre al elipsoide en el punto preciso en qUtl
le atraviesa el ~je de rotación. Es normal al mismo plano el eje del par resultante
de las cantidades de movimiento, todo lo cual es sencillo demostrar. Como el elip-
soide es fijo al sólido, es evidente que por el movimiento de aquél se conocerá el
de éste.
Respecto á la patraña del elipsoide, se ve desde luego que no lo será tanto si
con tal ficción se obtienen las ventajas mencionadas.
Queremos ya terminar, pero no podemos prescindiL' de recordar que si lo dicho
por el Sr. Lubelza es verdad, es otro miLo la reducción de las fuerzas de inen;ia, y
quisiéramos saber qué procedimiento sigue dicho señor para estudiar el movimien-
to de un cuerpo alrededor de su eje fijo y qué presiones sufre éste. :::legún sus ideas,
parece que lo mismo ha de ser que gire respecto á un eje que otro, que el cuerpo
sea centrado ó excéntrico. Al cesar las fuerzas exteriores ó reducirse á cero sus
momentos, el eje de giro se hará permanente, cualquiera que sea.
Para tal giro lo mejor es, en nuestro concepto, establecer por el teorema do
D'Alembert las ecuaciones g:lllerales de equilibrio. Si se reducen á cero los mo-
mentos de las fuerzas exteriores, inclusas las reacciones de los ejes, para que éstos
no padezcan, dos de las ecuaciones de momentos son las siguientes:
dw .
-- "i,myz + w2 "i,mzx=0¡dtdw que dan ~myz = ~'mxz = O,
-- "i,1Itzx-w2 "i,myz=0dt
es decir, que el eje de giro sea principal en el origen escogido.
En fin, para no repetir las palabras poco carita.tivas con que el Sr. Lubelza hace
irrisión del pobre elipsoide en el texto, en la nota. yen el apéndice, le diré que, aun-
que fuera verdad lo que dice, esa ficción es efectiva y seguirá en pié, en mi pobre
concepto, y se puede hacer en contra de las ideas del Sr. Lubelza una argumenta-
ción final parecida á la de Diógenes, que refutaba paseando el famoso sofisma de Ze-
non de Elea. Este, como es sabido, decía que un cuerpo no puede moverse porque
ó lo hace donde está ó donde no está¡ lo primero no puede ser, lo 'egundo es im-
posible.
Pues bien, si el elipsoide es un mito, también la elipse de inet'c-ia, y le rogamos
que tome los dos momentos de una figura sencilla, de un recLángulo por ejemplo,
respecto á dos ejes normales á. sus lados pasando por el centro de gravedad y verá
cuán fá.cilmente con esa ficción se hallan los momentos respecto á cualquier otra
recta á la diagonal, por ejemplo, y aun los que se asocian con polat'es que ya son
del eli psoide. .
No somos más que eoléptioos, buscamos la verdad donde se esconda, si nos indi-
can el camino, y le quedaremos agradecido al Sr. Lubelza si nos saca de un error.
Aunque sin tener el gusto de conocerle, sospechamos por sus trabajos que no es
una inteligencia vulgar y le enviamos un cariñoso saludo desde las columnas de
nuestro MEMORIAL.
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en el





S. D. Ricardo Mil' y Febrer, se
le ('.oncede el retiro para Ba-
leare,;, con señalamiento de
haber provisional.-R. O. 1G
julio.
S. D. José Babé y Gely, so le
confirma el retiro, con el ha-
ber provisional que se le hizo.
-R. 0.24 julio.
Cruccs.
D. Francisco Gimeno y Balles-
teros, la cruz de la Real y mi-
litar orden de S"n Hermene-
gilclo, con antiglledad de 13
de noviembre de 1899.-R. O.
23 julio.
lndcmnizctCiones.
(.1 S. D. Francisco Ramos y Bas-
cuñana, se le declara indem-
nizable la comisión conferida
para Madrid, á fin de presen-
tar el anteproyecto de enaje-
nación de edificios y terrenos
del Estado en Cartage1la.-R.
O. 15 julio.
Reemplazo.
e." D. José Rnmírez y Falero, pasa
á situación de roemplnzo, con
resiclenciaen Serón (Almería).
-R. O. 18 julio.
C.n D. 1<'r.lllcitillo C"'1IO y Lasso, id.
id., con residencia en Taran-
eón (Cueuea).-ld.
T. C. D. Francisco Javier de Manza-
nos y Rodríguez-Brochero, iJ.
id.. COII l'e,;idencia en Avila.
~.2..R. O. 22 julio.
1.er T." D. Antonio González é !rún, id.
id., con residencia en Gijón.-
R. O. :<6 julio.
1." T." D. Diego Fernández y Herce, id.









S. D. José Marvá y Mayer, se le
aprueba, con carácter provi-
sional, el Reglamento de prue-
bas de materiales y de las ins-
trucciones para suanalización
en el Laboratorio del Material
de Ingenieros, de que es Di-
rector, y se le manifiesta el
agrado con que se ha visto el
celo, inteligencia y laboriosi·
dad de dicho jefe en el des-
empeño de su cargo yen bien
del seL·vicio.-R O. 5 julio.
Destinos.
S. D. Lino Sánchez y Mármol,
á formal' parte de una comi-
sión que estudie y proponga
la forma m{~s rápida y prác-
tica para desalojar y demoler
en plazo breve los cuartele;;
de San Gil y San Francisco y
el palacio de San J Uim en esta
corte.-R. O. 5 julio.
D. ~orenz.o d~ la Tej~ra. y ~{ag­
mn, á Id. Id., para Id. ld.-
Idem.
D. Miguel ManeHa y Corrales,
á id. id., para id. id.-Id.
D. Miguel Ortega y Sala, á la
Comandancia de Guadalajara.
-R. O. 22 julio.
S. D. Eusebio Lizaso y Azcára-
te, con destino en el Ministe-
rio, á desempeñar además el
cargo de jefo del Depósi to ge-
neral Topográfico de Ingenie-
¡·os.-R. O. 25 mayo.
S. D. Fl'J.llcitieo Roldán y Viz-
caino, cesa en el cargo de Co-
mandante general de Ingenie-
ros do Galicia ypasa con igual
ca)'go al Distrito de Aragón.
-R. O. 27 mayo.
D. Dionisio Delgado y Domin-
guez, á la Comisión liquida-
dOI"a de las Capitanías geno-
Empleos
en el





Nombres, motivos y fecha9.
, C.n
rales y Subinspecciones de
Ultramal'.-R. Ú. 15 julio.
e." D. Enrique Valenzuela y Sin-
chez, á los Talleres del mate-
rial.-R. O. 22 julio.
e." D. José Padrós y Cuscó, á la
Comandancia de Tal'l'agona.
-Id.
C.· D. Antonio Gómilz y Cl'llells, á
laComandancia de Santa Cruz
de Tenerife.-ld.
C.n D. José Portí Llo y 'Bl'1lzón, á la
Subinspección de la 2.'" He-
gión.-Id.
'<J." D. Droctoveo Castañón y Re-
gl16ra, á la compañía de Za-
paJores de, Teneri.fe.-Id.
1, c.n D. Angel Góngora .Y' Aguilar, al
3.e' l'egimiento de Zapadores.
¡ . Minadores.-Id.
I ,C.n D. b:nrique Nava y Ortega, á la
, Comandancia de Guadalajara,
en comisión.-Id.
1.."' T.". D. Mário de la E::lcosura y Mén-
dez, al 3.er. regimiento de Za-
padores-Minador8s.-Id.
Le' T.e D. Juan Nolla y Badía, al 2. 0
regiiniento de 'Zapadores-Mi-
nadol:es.-Id.
t ..r. T;e D; Gonzálo Zamor:t. y Andreu,
al batallón de Telégrafos.-ld.
. 1.., '1' .. D. Antonio Martínez-Vietorja y
Fernálldez'-Liencres, tÍ la como
pañía de Zapadores de Balea-
res.-Id.
l ..r T.e D. Emilio Figueras y Echan·j,
, all'egimiento de Pontoneros.
--'-Id.
C.l S. D. Eusebio Lizaso y Azcára-
" te,' á formal' parte de la Co-
misión de reforma del Regla-
mento de obras.-R_0.5julio.
'1'. C. D. Rafael de Aguilar y de Cas-
tañeda L id. id.-Id.
C.I -S. D. Ricardo Campos y Carre-
ras, queda en comisión en la
Comandancia de Madrid.-R.
0.6 julio. "
C.n D. Ricardo ÁLvar6z y Espejo, á
practicar servicio al DApósito
dela Guel'l'a.~R.0.26 julio.
• J C.n, 1); Emilio Toro y Vita, id. id.
~ld.
i: C.I - ,S. D. Enrique Escríu y Folch, á
. r, , _.' ,.Director de los Talleres del '
Material'y de lós-Parques de :
sitip y,Reserva d,e IngeJ1ieros.
-R. O. 28 julio; .
, O.n, D.. P~drQAnca y Merlo, á ayu-
dante do órdenes del tenient~
general D, Antollio Dabán y
R lu'ÍL'¡¡z,-lLO. 28juLio. ','
D. RamÓn' Sel'l'ano'-y N'aval ro,
á ayudante de campo del te-
nieube general D. .l!'edel'ico
Och;lndo y Ultumilbs.-R. O.
30 j Illio.
Licenoia.
1..' T." D. José Barca y Duany, tres
riJ.eses.ile-pl·ól'l'oga á la licen-
({ia..co~c~dida,pQl·,Real orden
de 7 de enero.úllimo, otorga-
da,para las repúblicas Argen-
tina, .Y MejicalJu, isla de Cuba,
Estados Uñid,os, ~nglaterra y
. FI't1Dcja.:-R. '(l. Qjulio.
L°" '1'.. D., Carlos Codes é l/Iescas, dos
meses, POI', as~uj;os propios,
pl~ra Htj.e:lva, I.'Órdohn, Ciu-
dad-HeaJ, Madrid y B lrcelo-
o.á.-O.. del capitán general
de Andalucía, 2 julio.
t,e, 'r." D. Uésar Cañedo y ArgilelLes,
dos meses, por asuntos pro-
pios, p:ll;a Pamplona. - O. del
ca'pitán g'enel'al de Cataluña,
4 julio. -, , '
e.. D. Julio Cal:ande y Galán, dos
meses, por énffll'mo, para Ca-
l'l'ión de lo" Coudes (Palen-
cia), Santa1lder y-Bnbao.-O.
del capitán genel'al de Cas-
,tilla 1\1 NU3va, 17 julio.
C." D. Francisco Móntesol'o y Cha-
val'l'i, un mes, por asuntos
propios, para Molina de Ara-
gón -(Guadal'ajal:~),- O. del
capitán' -general' de Andalu-
..cía; 16.julio.
C,'· D. 'Bonifaeío M:anéndez Conde,
dÓ.s.méses, 'por 8.sGntos pro-
pios, para Pravia ·(Oviedo).-
O: del capitán keneral do Ga-
licia, 13'j ulio. - ,
c.e D. Narciso de Eguía.y Arguim-
bau, dos me3es, por enfel'mo,
para- Dénia '(Ali'c!l:.nte).- O.
del capitán genel'al de Casti-
, ,lla la Nueva, 8 j llIio.
l."'" T,· D. Rafa31 Fel'Uández y López,
dos' meses, por 'a13untqs pro·
pios, para Guaualajal'll.. - O.
nel éapitán gener~l d;¡ Anda·
lu~ía, 6 julio.. . '. .
.C." 1); 'José'Taful' y :E'unes, 'dos"me-
,ses, por asuntos propios, para
AlmuñecJ.r, Alhuñuela y Re7,o
Empleo." ; , -'.. ' ' .. '








" ,l?aj'a. - .
O.IC.~2.aD. Manue¡'-Góme;-Y Ubed, 'fa.




o.le.'3.a D. VentOl'a Chillón Y Díaz, (¡.
situación de excedente en:' la
6.a.. Región.
Dcstinós.
0.IC!3.a D. Miguel Gro'Cía y Domínguez,
.. ~ - :, 'á los Talleres.del Matel'¡'U,
Parque de sitio Y Resal'va de
'Ingenieros.-R. 0.3) julio.
0.le!3.~D. Miguel Mateo y Ron'ero,
rectificando la Real orden de
27 de dici~mbre de 18~8, en el
sentido de qu'e s,u.sJtuacioón es





D. Faustillo Tul' y ,Palau, dos
meses, por asun.tos propios,





hab;)l' cumplido' el segundo
plazo de 10 años.-R. O. 19
julio.
D. Demetrio Sánchez Y' B~lIes·
tel'os, id. i(lo por id. id.-Id.
D. Laureano Tovar y Gutiél'rez,
, id. id. por iJ. id.-Id. ' ,
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A. de Freaudeau: Travaux d'art.. -
.1 vol,
J. Dary: Por el campo de la electrici-
dad.-1 vol.
L. Cloquet: Traité d'Architecture: To-
mó 5.°-1 vol.
OBRAS REGALADAS.
E. Gallego: Tl'ansmisión de órdenes ).
reseñas.-1 vol.-Por el autor.
·C. Caveglia: Appéndice II aUn Teoria
delle t~'avi e dlli lastroni di cemento
armato caricati di pesi.-l vol.-Por
el autor.
Obras regaladAS por la Sección de Ingenie~s
del Ministerio de la Guerra.
'Fnerzas y material enviados á Ultra-
mar desde marzo de 1895 á enero del
97.-1 vol.
Catálogo de las banderas y estandarte
del cuerpo de Inválidos.-1 vol.
M. Martin: La alime;ntación del sol-
dado en los cuerpos de la guarnición
de Madrid.-1 vol.
S. Cullen: Nociones de Colombofilia y
estudio ae telegrafía alada.-1 vol.
F. Soldevilla: El año político: 1898 y
1899.-2 vols.
A. C. de Santiago: La Administra-
ción Militar.-1 vol.
Ferez Ortiz: Memoria descriptiva del
furgón Tienda-Hospital.-1 vol.
Relación del aumento de la Biblioteca del Museo de Ingenieros.
OBRAS COM·PRADAS.
·L. Lewal: Traité pratique d'Artillerie
. navale.-6 vols.
A. Cambier: Guide pratique sur les
. étudcs, Jes expropiations et la cons-
tl'uction d'un cbemin de fer,-l vol.
Letousé et Loyeau: Tl'aité pratique
des travaux en aspbalte.-1 vol.
J. G. Daudri::l:: ELude sur le tracé des
coul'bes circu1aires et paraboliques.-
1 vol.
M. E. de Marchena: La tracLion me-
canique des trarnways.-2 vols.
Grille et Laborde: Les .travaux pu-
bIics aux EtaLs· Unis.-2 vols.
M. Demoulin: Etude sur les Jocomo-
tives anglaises.-1 vol.
J. de Mollins: Les eaux d'égout.-l 'y.
J. L. Ereton: La tl'action mecanique.
-1 vol.
Kreutzberger et Monin: Les' ma-
chines-outiles a l'Exposition Universe-
lle de 1889.-·3 vols.
F. Gruber: Del' casel'llen-Bau.-1 vol.
V. Dupuis: Evolution' militail'e en
AlIernagne et en France.-1 vol.
:E-I. Eonnal: Sac1owa.-1 vol.
Tollet: Lea logements collectifs.-Ca·
6ernes.-1 vol.
Cánovas del Castillo: Obras.-9 vo-
lúmenes.
Biblioteca del Museo de Ingenieros.
ESTADO de fondos del ~{}'rteo de Libros é Inst1'u'I1lentos, cor1·e.~pondiente









Valor de los lotes sortea- 805,001dos el 6 de julio, co-
rrespondien tes al Le.
semestre Je 1901. ...
Gastos ocurridos en el
semestre..... , . .. • 88
---Remanente ]J({.ra el 2.° semestre de
1901. . ..•....•.......
Madrid, 6 de julio de 1901.-EI capi-
tán encargado, FRANCISCO DEl LARA.~
V.o B.O-El coronel director, i:iUAREZ DE
LA VEGA.
Pesetali.-
Disponible en 1.0 de enero de
1901. .
Valor de los lotes sorteados el
10 de enero Je 1901, corres-
pondientes al 2.° seme¡:;tl'e de
J900.. . . . . . . . . . . . . , .. 715,45
Remllnente para el 1.-' semestre
de 1901.. . . . . . . . . . . . .. 98,18
Importe de las 123 acciones del
1."r trimestre de 1!J01, á 3 pe-
setas una , .
hIero de las 123 del 2.° id. id..
Suma.. ..•.
